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RESUMEN

Este estudio analiza una propuesta de forma-
cion inclusiva en pensamiento computacional
desarrollada en el marco del Proyecto de Accion
ED-3402 del Programa de Tecnologias Educativas
para el Aprendizaje y la carrera de Orientacion y
Educacion Especial de la Facultad de Educacion
de la Universidad de Costa Rica. La iniciativa
surgid ante la necesidad de generar talleres de
pensamiento computacional dirigidos a estudian-
tes sordos sefantes de segundo ciclo de educacion
primaria en Audicion y Lenguaje, luego de identifi-
car limitaciones de accesibilidad en experiencias
previas de ciencia, tecnologia, ingenieria y mate-
maticas (STEM). Participaron once estudiantes, dos
docentes y cuatro facilitadoras. Desde un enfoque
cualitativo con disefio de investigacion-accién, se
analizaron el disefio, la implementacién y la valida-
cion de cuatro talleres mediante diarios de campo,
entrevistas y revisibn documental. Los resultados
evidencian la pertinencia del disefio universal para
el aprendizaje y apoyos comunicativos en Lengua de
Sefas Costarricense para favorecer la comprension
de conceptos computacionales.
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ABSTRACT

This study analyzes an inclusive computational
thinking training proposal developed within the fra-
mework of Proyecto de Accion ED-3402 of Programa
de Tecnologias Educativas para el Aprendizaje and
the career of Orientacion y Educacion Especial
at the Facultad de Educacién of Universidad de
Costa Rica. The initiative emerged from the need to
develop computational thinking workshops for Deaf
signing students in the second cycle of primary edu-
cation in Audicién y Lenguaje, after identifying acces-
sibility limitations in previous Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) experiences.
The study involved eleven students, two teachers,
and four facilitators. A qualitative approach with an
action research design was used to analyze the
design, implementation, and validation of four wor-
kshops through field notes, interviews, and docu-
ment analysis. The results highlight the relevance of
Universal Design for Learning and communication
supports in Lengua de Sefias Costarricense to faci-
litate the understanding of computational concepts.

Keywords: computational thinking, inclusive educa-
tion, digital inclusion, deaf education, programming,
technology
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INTRODUCCION

El papel de la educacién inclusiva en un mundo
de constante transformacién tecnolégica exige
abordajes que garanticen un acceso oportuno y
agil a la informacion mediante diversas formas
comunicativas. Esta necesidad es, sobre todo,
relevante en la poblacion infantil sorda sefante.
En este sentido, desarrollar propuestas orien-
tadas a fortalecer competencias digitales inclu-
sivas constituye un reto para reducir la brecha
de conocimiento y ampliar las oportunidades
de aprendizaje respecto a las que disponen las
infancias oyentes en los centros educativos.

Aspectos como la alfabetizacion digital, el
pensamiento computacional (PC) y el beneficio
de estos para la poblacion infantil sorda, desde
una perspectiva sefiante, permiten —como
estrategias de ensefianza— avanzar en el desa-
rrollo de su nivel cognitivo. Esto se justifica ya
que, como indica Daniel (2019), el desarrollo
psicoevolutivo de los nifios sordos depende de
muchos factores como los bioldgicos, contextua-
les, tecnoldgicos y econdmicos. Sin embargo,
“no son determinantes absolutos para el apren-
dizaje del sordo, pues [...] aprenden excelen-
temente bien mediante la lengua de sefas”
(Daniel, 2019, p. 78).

Alfabetizacion digital y PC

En la educacion del siglo XXI, la alfabetizacion de
la poblacion va mas alla de la lectura y escritura
para incluir un dominio funcional de las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion (TIC)
(Ala-Mutka, 2011), ya que posibilita o limita los
procesos educativos. En la actualidad se habla
de competencias digitales para una nueva ciu-
dadania que le permita asegurar una participa-
cion y capacidades de resolucién de problemas
por medio del uso de tecnologias. Esto, segun el
Joint Research Centre (2022), requiere de con-
vertir al usuario de un consumidor o gestor de la
informacion a un creador capaz de editar conte-
nido y realizar una interpretacion critica.

Para Espino y Gonzélez (2015, citados en
Enriquez Ramirez et al., 2021), la sociedad tec-
nolégica en la que vivimos requiere de compe-
tencias digitales que se deben desarrollar desde
la nifiez. Por ejemplo, se debe fomentar el desa-
rrollo de capacidades digitales para la vida coti-
diana y laboral, pues la tecnologia se encuentra
presente en diversos aspectos y estas habilida-
des son requeridas para una adecuada insercion
social y laboral.

Para Cabero y Barroso (2015), la alfabeti-
zacion digital “se refiere al disefio de situacio-
nes mediadas de aprendizajes” (p. 199) desde
edades tempranas (9-17 afios) de manera inclu-
siva, con énfasis en cerrar brechas de género,
socioecondmicas 0 geograficas (Fundacién
Paniamor, 2023). Es decir, se requiere de una
posicion tecnopedagodgica con diseno inclusivo
para evitar la brecha tecnoldgica.

El PC como habilidad fundamental

Wing (2006, citado en Cardenas Pinto, 2024)
enfatiza que “a la lectura, la escritura y la arit-
mética se debe agregar el PC a la capacidad
analitica de cada nifio” (p. 527). Esto, segun
Zapata-Ros (2015), revela la necesidad de
una nueva alfabetizacion digital que considere
el PC con la inclusion de tematicas légicas
en el curriculo. En la Figura 1 se resumen las
mas relevantes:

Figura 1. Habilidades potenciadas con el
desarrollo del PC

Fuente: elaboracién propia con base en Tejada
Fernandez y Pozos Pérez (2018)
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Por ende, su incorporacion en el curriculo
escolar puede traer beneficios mas alla del
aprendizaje instrumental de la tecnologia y al
desarrollar otras habilidades como las cogniti-
vas, sociales y emocionales.

Beneficios de PC para personas sordas

Es importante considerar que la poblacion sorda
en Costa Rica cuenta con una oferta bilinguista
desde la educacion publica, en la que la Lengua
de Sefias Costarricense (Lesco) se desarrolla
como primera lengua y el espafiol —tanto escrito
como oral (en el caso de que la persona pueda
desarrollarla)— como segunda lengua. Esto
plantea la necesidad de centrarnos no solo en
la conceptualizacion de la persona sorda desde
su componente biolégico, sino también desde la
cultura sorda. Por tanto, podemos definir que una
persona sorda es aquella que tiene una pérdida
de la audicién en ambos oidos, que va de leve
a severa, y no le permite escuchar sonidos a
mas de 20 dB (Organizacién Mundial de la Salud
[OMS], 2023), teniendo entonces un diagnostico
de hipoacusia o sordera respectivamente.

Desde la cosmovision de la cultura sorda, la
definicion se centra en la comunidad linguistica
que conforman y como se perciben y construyen
a partir de la experiencia social y comunicativa
entre pares. Este criterio supera la condicion bio-
I6gica (Morelo y Blanquicett, 2015).

Este estudio considera las particularidades
linguisticas propias de la Lesco y como las per-
sonas sordas pueden desarrollar habilidades en
alfabetizacion digital y pensamiento computacion
desde el acceso a la informacién y, en casos par-
ticulares, el apoyo de sistemas de comunicacion
de caracter pictografico que permitan aclarar los
conceptos propios de la alfabetizacion digital.
Esto significa que en la propuesta de los talle-
res se deben emplear estrategias didacticas que
permitan desarrollar estas habilidades desde la
Lesco y con los apoyos comunicacionales reque-
ridos para lograr el fomento del PC.

Algunos aspectos para considerar al emplear
estrategias para desarrollar el PC en estudiantes
sordos deben orientarse en aspectos como los
que se resumen en la siguiente figura:

Figura 2. Estrategias para desarrollar el PC

Fuente: elaboracion propia con base en Das et al.
(2020), Andriyani et al. (2021), Enhancing Computational
Thinking (2025) y Cano et al. (2021).

Desde esta perspectiva, en la Figura 1 se
muestra como el PC puede requerir de un disefio
inclusivo para desarrollar habilidades sin que
la comunicacion sea una barrera para el pro-
greso cognitivo del estudiantado sordo. Ademas,
demuestra como el PC puede abrir oportunida-
des para el futuro. De lo anterior se derivan los
objetivos del estudio:

* Objetivo general: sistematizar la experiencia
de los tallares de programacion y PC con
nifos y nifas sordas, analizando sus contri-
buciones a la inclusion digital y al desarrollo
de habilidades en la era digital.

» Objetivos especificos:

» Describir el disefio e implementaciéon de
las actividades de los talleres.

» Analizar las percepciones y el impacto de
los talleres en los nifios y las nifias sordas
(desarrollo de habilidades, motivacion,
participacion).

» ldentificar los desafios y buenas practicas
en la facilitacién del aprendizaje compu-
tacional en este contexto.

DESARROLLO

Este estudio usa el enfoque cualitativo y la
investigacion-accion aplicada, cuyo proposito
pretende proporcionar materiales para el desa-
rrollo del juicio practico de los actores en situa-
ciones problematicas. Esto supone reflexionar
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sobre la experiencia de los talleres de PC imple-
mentados para valorar estrategias didacticas
y de apoyo para la poblacion seleccionada.
Ademds, funciona como una base fundamen-
tal para resignificar y fortalecer las estrategias
dentro de un programa o contexto académico
(Barbosa Chacon et al., 2013).

Participantes

La muestra se selecciona bajo la perspectiva
holistica. Se considera la experiencia de los
participantes como un todo inmerso en un con-
texto especifico (Taylor y Bogdan, 1987). En este
caso, se selecciond un grupo de once estudian-
tes en edades comprendidas entre los 11 y los
14 afos, ubicados en un multinivel educativo del
area de Audicién y Lenguaje, de 5 y 6 grado del
Il Ciclo de la Educacién General Basica. Varios
de las personas estudiantes cuentan con apoyos
curriculares significativos con otras situaciones
de discapacidad asociada como la discapacidad
intelectual y la paralisis cerebral. Ademas, parti-
ciparon dos docentes, cada una a cargo de un
grupo, y dos asistentes que apoyaron el desarro-
llo de los talleres.

Por parte de la Universidad de Costa Rica
(UCR) participaron dos docentes (facilitadores) y
dos facilitadores asistentes. Asimismo, se integré
una persona intérprete de Lesco para mediar la
comunicacion en la lengua de senas. De esta
forma, se permite realizar una valiosa triangu-
lacion de fuentes, cruzando multiples puntos de
vista para entender el fenobmeno de manera mas
integral (Hernandez-Sampieri et al., 2014). En la
siguiente tabla se sintetiza la informacién de las
personas participantes:

Tabla 1. Participantes del estudio

Cddigo
Participantes | Cantidad | Género . 'S
asignado
Femenino | Masculino
Estudiantes 1" 4 7
Docentes 2 2 D1yD2
Facil?t.adores F1,F2, F3
y facilitadores |4 3 1 F4
asistentes y
Total 17 9 8

Fuente: elaboracion propia

Contexto de la experiencia

Este estudio se enmarca en un Proyecto de
Accion ED-3402 del Programa de Tecnologias
Educativas para el Aprendizaje (PROTEA) y la
carrera de Orientacion y Educacién Especial de
la Facultad de Educacion de la UCR, quienes
colaborativamente desarrollaron una propuesta
de formacion inclusiva con poblacion menor de
edad para el desarrollo de habilidades digitales
para el siglo XXI. Esta propuesta responde espe-
cificamente a la necesidad de contar con talleres
para desarrollar el PC para el estudiantado de
Il ciclo de primaria en Audicion y Lenguaje. Su
planteamiento surge a partir de una experiencia
desarrollada en 2023, cuando estos estudian-
tes fueron invitados a participar en un taller de
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matema-
ticas). Sin embargo, el programa no contaba con
una propuesta inclusiva que atendiera las parti-
cularidades de esta poblacion estudiantil.

Por ello, se estructura una nueva propuesta
con disefio inclusivo basado en el disefio univer-
sal de aprendizaje (DUA) y metodologias activas
por medio de cuatro talleres desarrollados una
vez al mes durante el Il semestre de 2024 en la
Facultad de Educacion de la UCR. Cada taller
tenia una duracién de 2 a 3 horas. El disefo
se estructurd bajo un modelo tecnopedagogico
inclusivo dividido en cuatro fases secuenciales
resumidas en la siguiente figura:

Figura 3. Fases de la experiencia de los talleres

Fuente: elaboracion propia
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Para recolectar la informacion se ubica-
ron fuentes primarias por medio de los siguien-
tes instrumentos: diario de campo, documentos
de los talleres y entrevistas a los participantes
docentes y facilitadores.

Figura 4. Instrumentos de recogida de informacién

Fuente: elaboracion propia con base en Hernandez-
Sampieri et al. (2014)

Categorias de analisis

Para el analisis se establecen tres categorias
correspondientes a los objetivos especificos del
estudio y se crean las subcategorias a partir de

los datos recolectados:

Tabla 2. Categorias y subcategorias del estudio

Categoria Subcategorias

L L Accesibilidad y DUA
Disefio y mediacién

Mediacion comunicativa
(Lesco o pictogramas de
comunicacion)

pedagdgica

Autoeficacia y autoconcepto

Percepciones y

T Pensamiento computacional
experiencia del

Habilidades socioemocionales

participante
Motivacion

Planificacion pedagégica

Validacion previa (disefio
inclusivo)

Buenas practicas
y desafios de la

facilitacion de los Ejecucion y mediacion

talleres Validacién posterior y

evaluacion

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS DE RESULTADOS

Para el andlisis se triangulan las fuentes prima-
rias y secundarias. Con esto se confirman los
hallazgos. Se entiende que la triangulacion es
una técnica que permite contraponer diferen-
tes perspectivas.

Diseino y mediacion pedagdgica

El primero objetivo especifico se centra en des-
cribir el disefio y la implementacion de las acti-
vidades de los talleres. En este apartado se
sistematiza como se construyé la propuesta
pedagadgica y su posterior refinamiento por medio
de la validacion con los expertos del estudio.

El disefio pedagdgico de cada uno de los
talleres se realiza con base en la teoria de PC
y metodologias activas. El proceso de valida-
cion de expertos se realizd bajo la optica del
disefio inclusivo basado en DUA. Una vez dise-
nado cada taller, se coloc6 en Google Drive
compartido con las personas expertas del area
de Educacion Especial para que agregaran sus
observaciones y se realizan las modificaciones
necesarias previa a la implementacién. La imple-
mentacién practica de los talleres se realizé en
la UCR, una vez al mes, con una duracion de
entre 2 a 3 horas cada taller.

En la Tabla 3 se resumen algunas de las
apreciaciones de esta primera categoria de
disefio e implementacion de los talleres.
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Tabla 3. Categoria de disefio e implementacion

Subcategoria

Segmentos de texto de validacion
previa y de proceso

Segmentos de texto de validacién
posterior

DUA

“Se utiliza el juego Mi amigo robot...
con instrucciones fisicas como toque
en la cabeza o espalda” (validacion del
taller 1). Se integraron “pictogramas

de rutinas” y “videos con claves del
movimiento” (validacion del taller 2 y 3).

“Una de ellas requiere un poco mas
de tiempo y apoyo, lo que refleja la
necesidad de flexibilidad y ajustes
razonables” (D2). Se recomendd
“instrucciones mediante dibujos” y
“‘reducir la brecha de acceso mediante
formatos accesibles” (D1).

Mediaciéon comunicativa
taller 4).

“Proceso debe acompafiarse paso por
paso con apoyo visual” (validacion del

“En 2024 se realiza de manera mas fluida
y clara”, “permitié agregar posteriormente
la sefia de programacion y programador”

(D1).

Fuente: elaboracion propia

Disefo universal para el aprendizaje (DUA)
En la Tabla 3 se aprecia que, en el taller 1, la
persona participante desarrollé el PC por medio
de diagramas de flujo aplicados a actividades
cotidianas. Especificamente, el estudiantado
participante organizé el material con apoyo de
pictogramas de comunicacion y otros con foto-
grafias. Todo ello para respetar los niveles de
apoyo comunicativo requerido por la variabili-
dad cognitiva y comunicacional de las personas
menores participantes, por ejemplo, para rea-
lizar un batido de fresa, un chocolate caliente
y un sandwich.

En cuanto a la subcategoria de disefio de los
talleres, se puede apreciar que tienen como base
el DUA desde la propuesta de CAST (2018),
considerando las tres redes en el disefio: com-
promiso (por qué), accion y expresién (cémo) y
la reflexividad en los tiempos y formatos. En este
sentido, el taller 1 se relaciona con el contexto
del estudiantado usando pictogramas de comu-
nicacion o fotografias, de forma que el estudiante
pueda manipular el diagrama de flujo con los
simbolos usados en la programacién algoritmica,
pero aplicado a situaciones cotidianas. Ademas,
las actividades de los talleres se realizan con fle-
xibilidad para asegurar una comprension.

Mediaciéon comunicativa

En la Tabla 3 se observa que en la mediacion
comunicativa es importante considerar que el
estudiantado sordo participante utiliza la Lesco.
Por esta razon, la planificacion incluyé la interpre-
tacion Lesco y apoyos visuales (pictograficos y
fotografias) constantes, indicado en la validacion
de los talleres. Con esto se pretendid fomentar
la comprension de conceptos abstractos (bucles,
algoritmos) en un entorno visual-gestual.

Segun Skliar (2003), considerar estos apoyos
comunicativos es clave para lograr la inclusion,
ya que habilita la lengua. Por ello, reconocer
la singularidad linguistica sorda permite crear
puentes comunicativos que respeten su identi-
dad. Eso se evidencia en la Tabla 3, donde una
de las docentes indica que existio una mejora en
el flujo comunicativo respecto al afio anterior.

De la categoria de disefio e implementacion
de los talleres se puede rescatar la importan-
cia de realizar una planificacién de lo concreto
a lo abstracto. Con esto se garantiza el uso de
los formatos comunicativos pertinentes para la
poblacion participante. Ademas, se recomienda
el uso de apoyos visuales y de la Lesco para
facilitar la comprension de conceptos complejos.
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Percepciones e impacto en las personas
participantes

Para el analisis de las percepciones y el impacto
de los talleres se realiza un proceso de valida-
cion de estos por las personas expertas y los
docentes. Este proceso se realiza de forma pos-
terior a su ejecucion:

Tabla 4. Impacto y percepciones

Subcategoria IPAS 3402

Segmentos de texto de validacién
posterior

PC

“La nifiez pudo interiorizar que la
programacion se puede utilizar en
situaciones cotidianas... definiendo un
orden légico de acciones” (informe de
proyecto 3402).

Se observé que 2los retos
adquirieron dificultad conforme
avanzaron” (informe de proyecto
3402).

“Se destaca que aprendieron a pensar
de forma logica y calma” (F1).

Habilidades
socioemocionales y
motivacién

“Se destaca la emocion y el interés
demostrado. Los retos funcionaron
como una fuente de motivacion para
continuar intentando y aprendiendo”
(informe de proyecto 3402).

“En algunos niveles si les costé un
poco, pero estaban tan motivados que
seguian intentando hasta lograrlo”
(D2, F10).

Autoeficacia y
autoconcepto

“El taller permitié que los nifios
pasaran de ser consumidores de
tecnologia” (informe de proyecto

“La actividad se logré con un enorme
éxito... Se vio como los chicos
analizaban detenidamente los

3402).

movimientos” (F3).

Fuente: elaboracion propia

Pensamiento computacional

En la subcategoria de PC, indicada en la Tabla
4, es importante destacar que los talleres fueron
disefiados desde la vision de Bernal Parraga et
al. (2024). Los autores indican que el PC no es
una habilidad aislada, sino que es una facultad
intrinseca para la vida cotidiana. Desde esta
perspectiva, los talleres se disefiaron con situa-
ciones cercanas al contexto del estudiantado
y de forma progresiva, lo que aumenté el nivel
de dificultad.

Para desarrollar los procesos mentales para
formular problemas, cuyas soluciones reque-
ridas se basan en el PC, se deben considerar
algunos aspectos esenciales como la abstrac-
cion, la descomposicion, el reconocimiento de
patrones, algoritmos y evaluacién y depuracion
(Bernal Parraga et al., 2024). A continuacién, se
muestra la sintesis de algunas de las actividades
desarrolladas en los talleres y el aspecto esen-
cial abordado para el desarrollo del PC.
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Tabla 5. Aspectos para desarrollar el PC en los talleres

Procesos de PC desarrollados

Actividad

Descripcion

en los talleres

Juego: Mi amigo robot

Un estudiante da instrucciones precisas al
compariero (robot) para moverse o recoger
objetos.

Algoritmos

Descomposicion

Elaboracién de diagrama:
receta de macarrones

Representacion grafica del proceso de cocina
de Daniela, incluyendo decisiones (¢ esta bien
cocinada?).

Algoritmos

Reconocimiento de patrones

Analisis de rutina diaria
(pictogramas)

Seleccion y ordenamiento de imagenes (bafarse,
vestirse, desayunar) para crear un flujo légico.

Abstraccion

Descomposicién

Introduccién a ciclos

Uso de estructuras de repeticion para resolver
problemas como “construir un puente de legos” si
hay animales o peatones.

Reconocimiento de patrones.

Evaluacion y depuracion

Reconstruccién de un diagrama fisico colocando

Evaluacion y depuracion

Rompecabezas de diagrama

de flujo
orden correcto.

las piezas (inicio, proceso, decision, fin) en el

Algoritmos

Programacién en LightBot
reto dado.

Traduccioén de un diagrama de flujo a bloques de | Abstraccion
cédigo dentro de la plataforma para resolver un

Evaluacién y depuracion

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién de los planes didacticos de cada taller y la validacion
de los docentes.

En la Tabla 5 se observa que el abordaje del
PC en los talleres se realiza como un proceso.
Esto se evidencia en como las actividades les
permitieron a los participantes avanzar en la difi-
cultad en los retos de cada taller, dando al parti-
cipante la capacidad de resolver problemas cada
vez mas complejos por medio de la abstraccion,
la descomposicion, el reconocimiento de patro-
nes, los algoritmos y evaluacion y la depuracion.
Estos aspectos les permiten planificar y razonar
para resolver los retos cada vez mas complejos.

Habilidades socioemocionales

La implementacion de estos talleres utilizd meto-
dologias como el aprendizaje colaborativo,
basado en retos y juegos de programacion. La
mayoria se desarrollaron de forma grupal. En la
Tabla 6 se puede observar como los talleres per-
mitieron no solo fortalecer el PC, sino potenciar
el desarrollo habilidades socioemocionales.
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Tabla 6. Habilidades socioemocionales fomentadas
en los talleres

Extracto del

Actividad soc?:;)r:fc?ignal planeamiento de los
talleres
“Se divide al grupo en
Juego: Mi Comgnicacic’m s%{bgrup’os... hat'{é un
amigo robot asertiva 'y nifio guia y un nifo
empatia robot” (IPAS 3402,
anexo 39, p. 1).
“Armaran un
rompecabezas...,

Rompecabezas | Tolerancia a la )
colocando las piezas

de logica frustracion en orden” (IPAS 3402,
anexo 41, p. 1).
“El equipo tendra
que encontrar la
., solucion..., dialogando
Programacion

Colaboracion y escribiendo”. “Al
inicio querian trabajar
individual” (IPAS 3402,

anexo 41, p. 2).

con LightBot

Fuente: elaboracién propia a partir de informa-
cion de los planes didacticos de cada taller y la valida-
cion de los docentes

La comunicacién asertiva y empatia se evi-
denci6 en los trabajos colaborativos (ver Tabla
6). De acuerdo con Gonzalez Alonso (2021),
se debe decir lo que se quiere sin herir a los
demas. En el juego Mi amigo robot, el estudian-
tado debia guiar a la persona del equipo que
tenia los ojos vendados para obtener el objeto
y ganar el reto. Sin embargo, se les tuvo que
mostrar formas correctas y respetuosas de tras-
mitir los mensajes para evitar conflictos en la
forma del trato de algunos integrantes de los
equipos, ya que “algunos se quejaban de que
los jalaban o golpeaban por perder la paciencia”
(Notas de campo, F3).

La tolerancia a la frustracion se define, segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco,
2021), como “la capacidad de regular de forma
efectiva las propias emociones, pensamientos y
comportamientos en una experiencia de apren-
dizaje y perseverar hacia el logro deseado” (p.

26). En la Tabla 6 se evidencia cémo algunos
estudiantes se frustraban al no poder compren-
der lo que tenian que hacer o la forma adecuada
de resolver algunos de los retos, como el rom-
pecabezas. En este momento fue importante la
intervencion de las personas docentes o faci-
litadoras para asistir a la persona estudiante y
ayudarle a autorregularse y darle confianza para
continuar con el reto.

Por otro lado, se entiende por colaboracion
“funcionar efectivamente en grupos de trabajo
de pares, a través de la busqueda de metas
comunes, compartiendo responsabilidades,
apreciando los aportes de todos y regulando su
comportamiento” (Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion [ICFES], 2021, p.
26). En los talleres, las personas participantes
tuvieron la oportunidad de trabajar colaborativa-
mente. Sin embargo, desde el inicio manifestaron
interés por realizar los retos de forma individual
y fue necesario apoyar a los grupos a colaborar.
Después de varias actividades, se empez6 a evi-
denciar una mejor comunicaciéon y apoyo entre
los miembros del grupo.

Motivaciéon

En los talleres se realizaron esfuerzos por parte
del equipo organizador para motivar al estudian-
tado a participar. En la tabla 7 se resumen los
tipos de motivacion evidenciados:

Tabla 7. Motivacion de los talleres

- s Evidencia en el IPAS
Actividad del | Moflvaclon | 3402y validacién de
los talleres
Organizacion de “Los estudiantes
diagramas de de nivel 1 lograron
flujo por medio La organizar diagramas
de recetas Cm e de pasos para tareas
. significatividad o
cotidianas: cotidianas como
sandwich, recetas” (IPAS 3402,
batido, pizza anexo 44).
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“Considero que Desafios y buenas practicas de los talleres
los estudiantes

Actividad del sordos lograron el El trabajo realizado en los talleres para fomen-

robot donde objetivo, ya que tar el desarrollo del PC con estudiantes sordos

demuestran o experimentaron, por fue mas alla de un disefio curricular tradicional.

superacion MOt,'VaC'on medio de estrategias Vinculd varios elementos antes, durante y pos-

(:fezizs:fecu'os social ::;Lr;izi:?; cotidianas terior a la imp!gmentacién de los talleres como

instrucciones y resolucion de aspectos cognltlvgs.para el desarrollo dgl PC; la

l6gicas) problemas de manera propuesta pedagdégica de ’cgda taller, mcgrpq-
individual y grupal” rando eIementog metpdologlgos y comgnlcatl-
(D2). vos clave y un disefio instruccional mclusw.o. Se
“En algunos niveles rescatan, en Ia' Tgbla 8, los a§pectos considera-

Uso de si les costé un dos buenas practicas o desafios en el desarrollo

computadoras Autoeficacia y poco el poder de los talleres:

desenchufadas, resiliencia resolver la actividad, T o )

por medio pero estaban tan abla 8. Resumen de buenas practicas o desafios de

de légica sin motivados que la facilitacion de los talleres

pantallas seguian intentando Acci iz Evidencia en
hasta logrario” (D1). Subcategorias (:)cc:?:fzc:ﬁ?pgadeas ‘:\:/Ia::::ascii':‘nofig

Fuente: elaboracion propia con base en los planes facilitacion los talleres
didacticos de cada taller y la validacion de los docentes.
El primer aspecto evidenciado en la Tabla . Disefio de una

7 es la significatividad, la cual —segun Torres progresion de 4 niveles

Montalvo et al. (2026)— permite que la motiva- desde pensamiento

cion tenga un propdésito real cuando los conoci- logico hasta

mientos se aplican a los problemas cotidianos. programacion.

Este aspecto se evidencia en los talleres cuando . Seleccion de

las personas participantes organizaron diagra- estrategias ludicas y IPAS 3402

mas con imagenes de recetas cotidianas y mani-
festaron interés en la actividad. Otro aspecto
evidenciado en la Tabla 7 es la motivacion social,
la cual —segun Torres Montalvo et al. (2026)—
permite que se aprenda mejor cuando se hace
con otros, debido que contar con apoyo de otros
participantes puede reducir la ansiedad del estu-
diante y permitir que la ayuda de otros se lograra
el reto planteado.

Se observa en la Tabla 7 que la autoeficacia y
la resiliencia son otros aspectos de la motivacion
que se evidencian en los talleres. Para Torres
Montalvo et al. (2026), esto permite que el par-
ticipante pueda monitorear su avance y recibir
retroalimentacion. De esta forma se dispara la
motivacién que le permite mejorar su autoefica-
cia y construir una mentalidad de crecimiento.

1. Planificacion
pedagdgica

uso de diagramas de
flujo con pictogramas
adaptados.

* Definicion de
indicadores de

logro centrados

en la planificacion

y resolucion de
problemas cotidianos.

anexos 39, 40
y 41
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» Comparacioén con
ediciones anteriores
(2023) para identificar
mejoras necesarias.

* Seleccién de apoyos
visuales y claves de
movimiento especificos
de términos abstractos
para la comunidad
sorda.

* “En el taller del 2023
habia demasiadas
intervenciones de
varias personas
(intérprete, profesoras)
para guiar el proceso
y se tuvo que hacer
modificaciones en el
momento para que
fuera mas claro. En

el 2024 se realiza de
manera mas fluida y
clara” (D2).

IPAS 3402
anexo 44 /
Validacién
previa

2. Validacion
previa (disefio
inclusivo)

* Facilitacion de
talleres presenciales
con apoyo de
asistentes y docentes.
* Implementacion de
metodologias activas:
trabajo en subgrupos.

IPAS 3402
Anexo 44 /
Validacién
posterior

3. Ejecucion y
mediacion

* Analisis de la utilidad
del taller en el curriculo
escolar con promedio
de utilidad 5/5.

* “Es necesario darles
mayor tiempo a los
estudiantes para
participar de manera
individual, pero se
requiere de mas
tiempo” (D1).

* Necesidad de crear
sefias especificas para
conceptos técnicos de
computacion.

4. Validacioén
posterior y
evaluacion

Validacion de
los talleres

Fuente: informacion de los planes didacticos de cada
taller y la validacién de los docentes

Planificacién pedagégica

La primera subcategoria evidenciada en la Tabla
8 es la planificacion que se espera; un avance
progresivo, ludico y centrado en resolver pro-
blemas cognitivos. Para esto se utilizaron, como
apoyo, materiales didacticos con un disefio ins-
truccional inclusivo. Esto, como lo menciona
Izquierdo Alvarez (2021), permite establecer una
relacién predecible entre los materiales didacti-
cos y la respuesta de aprendizaje.

Adicionalmente, siguiendo a CAST (2018), el
DUA propone un “curriculo flexible que propor-
ciona medios diversos de representacion” (p. 1).
En este caso, implica apoyos visuales como dia-
gramas de flujo con pictogramas o fotografias,
interpretacion en Lesco y otras claves visuales
como encender y apagar la luz cuando se volvia
muy confusa la dinamica del taller y se queria
llamar la atencion hacia la docente.

Ademas, el disefio de los talleres aborda la
posicion de Zapata-Ros (2015) considerando al
PC como competencia clave para el desarrollo
del pensamiento abstracto y buscar soluciones.
Desde esta perspectiva, el desarrollo de esta
habilidad puede permitirle al estudiante sordo
pasar de consumidor pasivo a creador con tec-
nologia; siendo este el eslabén mas alto en la
escala cognitiva.

Validacion previa del disefio inclusivo de los
talleres

La Tabla 8 evidencia que la propuesta de los
talleres se desarrolla con un enfoque inclusivo,
a fin de garantizar que responda a las necesida-
des de la poblacion participante. Para determi-
nar la validez de las propuestas, “este proceso
debe evaluar dimensiones de calidad técnica
e idoneidad pedagdgica” (Cabero Almenara vy
Barroso Osuna, 2013, p. 29). Esto hizo nece-
sario que el disefio de los talleres contara con
profesionales expertos en el desarrollo del PC y
pedagogia de PROTEA, con apoyo profesiona-
les de Educacion Especial.

A diferencia del 2023, como se observa
en la Tabla 8, en 2024, |la validacion realizada
por un equipo interdisciplinario permitidé que se
contara con un disefio de los talleres mas fluido
y claro. Por ello, fue necesaria la participacion
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de una persona experta en Educacién Especial
y en el DUA y una persona intérprete de
Lesco para determinar y hacer sugerencias
hacia la propuesta pedagodgica para que esta
fuera mas inclusiva.

Ejecucion y mediacion de los talleres

Se parte del supuesto de que el lenguaje cons-
tituye el principal instrumento para construir el
conocimiento. En consecuencia, los procesos
de mediacion funcionan como un puente entre
el estudiantado y los conceptos logicos. La
Tabla 8 evidencia la relevancia de este principio
en los talleres, pues la facilitacion se desarrolld
en Lesco. No obstante, la interpretacion por si
sola no resultd suficiente, ya que algunos con-
ceptos propios del lenguaje técnico carecen de
una representacion convencional en lengua de
sefas. Esta situacion hizo necesario desarrollar
procesos de conceptualizacion de términos abs-
tractos como programar, tierra (en su acepcion
electrénica), bucle y variable, entre otros.

Por otro lado, en |la Tabla 8 se observa que la
facilitacion de talleres presenciales con apoyo de
estudiantes becarios y docentes de Educacién
Especial fue de gran ayuda. Rogers (1992) sos-
tiene que la persona de apoyo esta “brindando
una especie de relacién de ayuda que promueve
la libertad mental y la creatividad” (p. 1). Desde
la posicion de Rogers (1992), la persona facilita-
dora debe “compartir y permitir que el estudiante
explore y aprenda de forma auténtica” (p. 3). Esto
facilité que se lograran implementar con éxito
metodologias activas en los grupos de trabajo.

Validacién posterior y evaluacion

La Tabla 8 muestra que la evaluacion realizada
al finalizar los talleres fue favorable. Las docen-
tes calificaron como excelente su utilidad para el
curriculo escolar, asi como el espacio de trabajo
y los recursos empleados. No obstante, senala-
ron que seria conveniente ampliar la duracion de
los talleres para aprovechar mejor el trabajo indi-
vidual con el estudiantado.

Esta observacion es pertinente si se consi-
dera que, segun Brennan y Resnick (2012), la
comprension de conceptos como secuencias,
bucles, eventos y condicionales constituye uno

de los ejes fundamentales del PC. En conse-
cuencia, se recomienda fortalecer las estrate-
gias destinadas a la construccién y comprension
de conceptos abstractos que aun no cuentan
con una representacion establecida en Lesco.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que el disefio inclu-
sivo y la aplicacion del DUA constituyen facto-
res clave para elaborar y adaptar los materiales
visuales, pictogramas y estrategias tactiles (por
ejemplo, el juego Mi amigo robot). Estas accio-
nes favorecen la transferencia del conocimiento
hacia diversas poblaciones y contribuyen al
desarrollo de una educacion inclusiva.

Como se ha senalado, uno de los principa-
les hallazgos corresponde a la necesidad de
fortalecer la interpretacion del lenguaje técnico
en Lesco, asi como la construccidon de sistemas
pictograficos de comunicacion adaptados. Esto
permitira reducir la brecha digital de la poblacion
sorda y, de manera mas amplia, de las personas
que requieren sistemas aumentativos y alternati-
vos de comunicacion para acceder a la informa-
cion y desarrollar competencias vinculadas con
el PC. Este, por otro lado, puede abordarse de
manera progresiva y aumentar la complejidad
hasta lograr una comprension.

Asimismo, se evidencié la relevancia del
desarrollo de aspectos esenciales del PC, como
la abstraccién, la descomposicion, el reconoci-
miento de patrones, la formulacion de algoritmos,
la evaluacion y la depuracion, vinculados con
situaciones de la vida cotidiana. En este sentido,
los talleres de PC pueden favorecer el desarro-
llo de habilidades socioemocionales como la
comunicacion asertiva, la empatia, la tolerancia
a la frustracién y la colaboracién. La motivacion
observada durante las actividades se relaciono
con la significatividad de las propuestas, el valor
del trabajo colaborativo, la busqueda de autoefi-
cacia para afrontar retos y la resiliencia frente al
error como parte del proceso de aprendizaje.

El modelo propuesto constituye un referente
para el desarrollo de practicas de innovacion
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educativa inclusiva en contextos de educacién
primaria. Entre las principales fortalezas iden-
tificadas destaca la planificacion basada en
el DUA, cuya validacion previa por parte de
expertos permitid garantizar la pertinencia de
las estrategias y recursos empleados. Incluso,
la incorporacién de la mediacion comunicativa
en Lesco se consolidé como un puente entre el
estudiantado y los conceptos propios del pensa-
miento computacional.

Entre los desafios identificados se encuentra
la necesidad de ampliar el tiempo destinado al
abordaje de los conceptos del PC, con el propo-
sito de favorecer una comprensién mas profunda
y significativa. Ademas, la inclusion digital efec-
tiva de la poblacién sorda trasciende el acceso
a la tecnologia, pues requiere mecanismos de
mediaciéon comunicativa que involucren a la
comunidad sorda en la construccién y consolida-
cion de terminologia tecnologica en Lesco.
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